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論文内容の要旨
本論文は不規則信号をうける非線形制御系に対する解析方法:6~よびその解析によって得られた結果
を応用した雑音発生器について研究成果をまとめたもので、緒論、 3編 8 章、結論から構成されてい
る。
緒論は、本研究の背景や概要などについて述べている。
第 1 編は 1~4 章からなっており、不規則入力をうけるメモリー形非線形特性の解析方法について
まとめたものである。
第 1 章は、以後の解析で必要となるフオッカ一、プランクの方程式について述べている。
第 2章では、アナログ計算機で広く用いられているパックラッシュの近似回路の動作機構を解析し、
この近似回路はその前向き利得を無限大にした極限において、 パックラッシュ特性に一致し、また
近似の精度をあげるためには入力信号の変化に対して前向き利得を十分大きくとらねばならないこと
を理論的に明らかにした。その結果、パックラッシュ特性の近似解析にわいて、非線形要素入力の正
規性を仮定した従来の方法は等価利得の収束性が保障されず妥当なものと言えないが、フオッカー、
プランクの方程式を導入した著者による新しい解析法を用いると上記の収束性も保障され解析できる
ことを明らかにした。
第 3 章は、前章のフオッカー、プランクの方程式による解析法において問題となる入力の白色性か
らのずれについて検討を加えたものである。そして、この白色性からのずれという観点から、 Sen 氏
および、Brown 氏の実験結果の相違をうまく説明できることを述べている。
第 4 章では、一般のメモリー形非線形特性の近似伝達関数には、基本的なものとして、周波数依存
項を微分的に表わすものと、積分的に表わすものの 2つがあり、これらは互いに相容れない特徴をも
っており、対象によって区別して用いられるべきことを明らかにした。
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第 2 編は、 5 、 6 章からなっており、フオッカー、プランクの方程式による高次制御系の厳密解法
についてまとめたものである。
第 5 章では、 Chen ÌJ~ よび、Chu 両氏による一般の線形ベクトル微分方程式を Schwarz 形のものにす
る変換行列を用いると、 Butchart 氏による高次線形系に対する定常フオッカー プランクの方程式の
求解法が、極めて形式的な計算によって行なえることを明らかにした。
第 6 章は、前章の方法が適当な変数変換を行なうことによって、区分的に線形な非線形特性を有す
る高次系の解析に適用で、き、この方法によって不感帯をもっ高次系を解析し、その結果がアナログシ
ミュレーションによる実験結果とよく一致していることを示している。
第 3 編は、 7 、 8 章からなり、非線形歪みとそれを利用した超低周波白色雑音発生器についてまと
めたものである。
第 7 章では、直交級数展開法によって、不夫見則入力をうける非線形要素出力の自己相関々数および
パワスベクトルについて解析した。非線形要素を飽和要素 ÌJ~よび不感帯をもっリレー要素とした場合
に、級数展開の系数がいかに変化するかを調べた。さらに非線形要素の前置フィルタを 2次共振形に
したとき、非線形要素出力の歪み成分のパワスペクトルを最大にするフィルタの減衰係数の値が存在
することを明らかにした。
第 8 章は、前章の解析結果による非線形歪み成分が超低周波域で一定のパワスペクトルをもっとい
う従来のものとは異った原理を利用したトランジスタ式超低周波白色雑音発生器について述べたもの
である。本回路方式の主な特徴は、 トランジスタ固有のベース、エミッタ間オフセット電圧を利用し
た増幅形不感帯リレー回路、前置 2 次共振フィルタむよび変形 T形出力フィルタにある。この雑音発
生器の出力特性はrms 値2.5V、正規分布をもち、約30H z まで一定のパワスペクトルをもつものであ
る。
結論は以上の成果をまとめたものである。
論文の審査結果の要旨
本論文は非線形制御系のうちでも、パックラッシュなど折れ線であらわされる非線形要素をもっ制
御系の統計的解析とその応用について述べたものであるが、その成果を要約すると
( 1 )アナグロ計算機で用いられているバックラッシユの近似回路の動作機構ならびにその近似の精
度がどのようになっているかを明らかにしている。そして正規仮定にもとづく従来の等価線形
化法はその理論的根拠があいまいとなることを指摘し、あらたにフオッカー、プランクの方程
式を導入した解析を提案することによって良い結果を得ている。
( 2 )いままであまり問題にされなかった制御系への入力信号の白色性からのずれが系内の非線形要
素の等価利得に及ぼす影響について考察し、この観点、からパックラッシュの等価線形化につい
て従来発表されていた実験結果に理論的解釈を与えている。
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( 3) 一般のメモリー形非線形特性を等価線形化するとき、その近似伝達関数の基本的な形には、周
波数依存項を微分的にあらわすものと積分的にあらわすものの二つがあり 両者には本質的な
違いがあって、対象とする非線形特性によって区別して用いるべきことを指摘している。
( 4 )高次線形系に対する定常フオッカー、プランクの方程式の解法を与え、それによっていままで
不可能であった高次非線形制御系のフオヅカ一、プランクの方程式による解析を可能にしてい
る。
( 5) 不規則信号の非線形要素通過による歪み成分の特質について解析し、従来とはまったく異った
方式による超低周波白色雑音発生器作製のための理論的資料を提供し、その試作に成功してい
る。
このように著者は不規則入力をうける非線形制御系の理論的解析に関する研究をわこないその成果
はこの分野の工学の発展に寄与するところが大きい。
よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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